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1  JOHDANTO 
Rakennusautomaation avulla on mahdollisuus saavuttaa merkittäviä etuja. Yksi 
tärkeimmistä on mahdollisuus kiinteistön hallintaan automaation avulla. Raken-
nusautomaation avulla kiinteistö voidaan kytkeä valvomoon, mikä mahdollistaa 
ympärivuorokautisen valvonnan ja parametrien säädön ilman, että kohteessa täy-
tyy vierailla fyysisesti. Automaation avulla on mahdollista saavuttaa merkittäviä 
kustannussäästöjä esimerkiksi ilmastoinnin ja lämmityksen erittäin tarkalla ohja-
uksella. Myös käyttömukavuus paranee huomattavasti, kun rakennusautomaatio 
hoitaa halutut säädöt täysin automaattisesti. Rakennusautomaatioon voidaan tyy-
pillisesti kytkeä muun muassa ilmastointi, lämmitys ja valojen ohjaus. Rakennus-
automaatioon kuuluu valvomo, alakeskuksia ja kenttälaitteita. Tässä opinnäyte-
työssä perehdytään lähinnä rakennusautomaation valvonta-alakeskuksen suunnit-
teluun. Valvonta-alakeskus piirustusten suunnitteluun kuuluvat olennaisesti myös 
kenttälaitteet ja niiden valinta. Kenttälaitteita ovat esimerkiksi alakeskukseen kyt-
ketyt puhaltimet, anturit jne. 
1.1 Caverion Oyj 
Opinnäytetyö on tehty Caverion Oyj:lle. ”Caverion Oyj syntyi YIT Oyj:n osittais-
jakautumisessa 30.6.2013 kiinteistöteknisten ja teollisuuden palveluiden irtautues-
sa YIT-konsernista itsenäiseksi konsernikseen. Osake on listattu Helsingin pörs-
sissä 1.7.2013 alkaen. Caverion suunnittelee, toteuttaa, huoltaa ja ylläpitää käyttä-
jäystävällisiä ja energiatehokkaita teknisiä ratkaisuja kiinteistöille ja teollisuudel-
le. Caverionin palveluita käytetään muun muassa toimistoissa ja liikekiinteistöis-
sä, asunnoissa, julkisissa rakennuksissa, infrastruktuurissa sekä teollisuuslaitok-
sissa. Caverionin vuoden 2013 liikevaihto oli noin 2,5 miljardia euroa. Caverionil-
la on 13 toimintamaassa Pohjois- ja Keski-Euroopassa yhteensä noin 17 700 työn-
tekijää.” /1/ 
1.2 Työn tavoite 
Opinnäytetyön aiheena oli suunnitella valvonta-alakeskus piirustukset saneeratta-
vaan kohteeseen. Valvonta-alakeskuksen ohjelmointia ei ole sisällytetty opinnäy-
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tetyöhön. Kohde on uusi ABC-liikennemyymäläketjun Kivihaan liikennemyymä-
lä. Rakennuksessa on ennen ABC:tä toiminut Viescar-autoliike. Työn tavoitteena 
oli suunnitella uudet valvonta-alakeskuspiirustukset vanhaan kohteeseen siten, 
että vanhat autoliikkeen tilat saataisiin palvelemaan tulevaa liikennemyymäläkäyt-
töä mahdollisimman tehokkaasti. Projektin alussa saamieni tietojen mukaan ra-
kennukseen olisi tullut kokonaan uusi valvonta-alakeskus. Myöhemmin kuitenkin 
selvisi, että vanha valvonta-alakeskus jää rakennukseen ja sen rinnalle lisätään 
myös uusi valvonta-alakeskus. Tavoitteeksi muodostui siis myös vanhan valvon-
ta-alakeskuksen mahdollisimman tehokas hyödyntäminen niin, että automaatio-
asentaja selviää mahdollisimman vähällä uudelleen kytkennällä ja johdotuksella. 







Rakennusautomaatio on automaation osa-alue, joka perustuu rakennukseen kuu-
luvan tekniikan automatisointiin. Rakennusautomaation avulla voidaan tyypilli-
sesti vaikuttaa muun muassa rakennusten sisäilmaan, lämpötilaan ja valaistukseen 
sekä tietyllä tapaa myös rakennusten turvallisuuteen.  Rakennusautomaation avul-
la ohjataan taloteknisiä laitteita ja pyritään saavuttamaan mahdollisimman pieni 
energiankulutus sekä mahdollisimman hyvä käyttömukavuus esimerkiksi tarkan 
lämpötilansäädön ja hiljaisten taajuusmuuttajaohjattujen puhaltimien avulla. 
Rakennusautomaation avulla saadaan siis keskitetysti ohjattua käytännössä kaik-






Eri järjestelmät pyritään siis kokoamaan yhdeksi helposti ohjattavaksi ja automa-
tisoiduksi järjestelmäksi. Tämän avulla saadaan lisättyä viihtyvyyttä ja jopa tur-
vallisuutta. Energiansäästö on yksi oleellinen rakennusautomaation avulla saavu-
tettavissa oleva hyöty. Energiaa säästyy muun muassa seuraavien tekijöiden ansi-
osta 
- tarkka ilmastoinnin säätö 
- tarkka lämmityksen säätö 
- valaistuksen ohjaus tarpeen mukaan 
- käyttöasteen seuranta (läsnäolo) 
- väärin toimivat kohteet on helpompi paikallistaa mittausten, histo-
riatallennusten ja raportoinnin avulla. 
Kustannuksia säästyy myös helpomman vikojen havaitsemisen ja paikantamisen 




Valvonta-alakeskus, eli VAK, on kiinteistöautomaation oleellinen laitteisto. Val-
vonta-alakeskus sijoitetaan kohdekiinteistöön. Valvonta-alakeskus rakennetaan 
normaalisti kytkentäkaappiin, joka saattaa olla sijoitettuna vaikkapa ilmanvaihto-
konehuoneeseen. Valvonta-alakeskukseen kytketään tarvittava määrä erilaisia 
moduuleita. Kiinteistöautomaatiossa tarvittavia moduulityyppejä ovat 
- hälytys ja indikointi DI 
- mittaus AI 
- säätö AO 
- ohjaus DO. 
Moduuleihin kytketään tarvittavat kenttälaitteet, joita ohjataan ja joilta saatua tie-









Valvonta-alakeskus on mahdollista kytkeä keskusvalvomoon, josta pystytään kes-
kitetysti seuraamaan eri kohteiden tilaa, esimerkiksi lämpötiloja ja muita kiinteis-
tön kannalta oleellisia tietoja. Valvomon kautta on myös mahdollista muuttaa pa-
rametreja tarvittaessa. Keskitetyn valvomon avulla on myös mahdollista havaita 
ongelmat ja vikaantuneet laitteet nopeasti. Ohjelmallisesti on mahdollista asettaa 




Valvonta-alakeskusvalmistajia löytyy markkinoilta runsaasti. Kotimaassa yleisesti 
käytettyjä valmistajia ovat muun muassa 
- Siemens AG 
- Caverion Oyj (ent. Computec Oy) 
- Stenfors Oy 
- Schneider Electric Buildings Finland Oy (ent. TAC) 
- Fidelix Oy 
- Honeywell Oy. 
Siemens on automaatiomaailman jättiläinen. Myös kiinteistöautomaatiossa Sie-
mensillä on erittäin vahva jalansija. Myös tässä opinnäytetyössä alakeskukset on 




4 KOHTEEN KUVAUS 
Projektin kohde oli uusi ABC-liikennemyymäläketjun Kivihaan liikennemyymälä. 
Rakennuksessa on ennen ABC:tä toiminut Viescar-autoliike. Kuvioissa 1, 2 ja 3 
on kuvattuna kohde ulkopuolelta keskeneräisenä 5.6.2014. 
 





Kuvio 2. Kohde takaapäin keskeneräisenä 5.6.2014. 
 
Kuvio 3. Kohde mittarikentiltä keskeneräisenä 5.6.2014. 
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Kohde on alun perin autoliikkeeksi suunniteltu kaksikerroksinen rakennus. Ra-
kennuksen yläkerrassa on henkilökunnan tiloja, sekä ilmanvaihtokonehuone. Ala-
kerrassa sijaitsevat varsinaiset liiketilat. 
Rakennuksessa oli ennen saneerauksen aloittamista käytössä yksi valvonta-
alakeskus VAK1 ja yksi moduulikotelo MOK1. Jo projektin alussa oli tiedossa, 
että tärkeimmät puhaltimet muutettaisiin taajuusmuuttajakäyttöisiksi ja lisättäisiin 
muun muassa erilaisia ovipuhaltimia. I/O-pisteiden määrä vanhaan automaatiojär-
jestelmään verrattuna moninkertaistuisi. Voidaankin sanoa, että käytännössä koko 




5 TYÖN ETENEMINEN 
Opinnäytetyö sai alkunsa, kun tiedustelin Caverionilta mahdollisuutta toteuttaa 
heille jokin kiinteistöautomaation liittyvä opinnäytetyö. Opinnäytetyöksi sopiva 
projekti löytyi Vaasasta, jossa vanha autoliike muutettaisiin uudeksi ABC-
liikennemyymäläksi. Tähän projektiin olisi tarve suunnitella valvonta-
alakeskukset uudelleen. 
Varsinainen työ alkoi aloituspalaverilla Vaasan ammattikorkeakoulun tiloissa 
torstaina helmikuun 20. päivänä. Palaveriin osallistuivat allekirjoittanut, Caverio-
nin edustajana automaatioinsinööri Tero Kangasvieri, joka myös toimi opinnäyte-
työni valvojana, sekä Vaasan Ammattikorkeakoululta lehtori Tapani Esala, joka 
on opinnäytetyöni ohjaaja. 
Aloituspalaverin jälkeen siirryimme Tero Kangasvieren kanssa Caverion Oyj:n 
tiloihin käymään läpi kohteen automaation nykyistä tilannetta ja oletettuja tulevia 
muutoksia. Alkuperäisiin valvonta-alakeskuspiirustuksiin emme tutustuneet ko-
vinkaan tarkasti, sillä tässä vaiheessa oli suunnitelmissa korvata alkuperäinen 
VAK kokonaan uudella alakeskuksella. 
Kohteessa valvonta-alakeskukseen kytkettäisiin muun muassa 
- taajuusmuuttajaohjatut tulo- ja poistoilmapuhaltimet 
- ovipuhaltimet 
- lattialämmityksen pumput 
- ilmanvaihdon lämpötila-anturit 
- veden lämpötila-anturit 
- ulkoilman lämpötila-anturit 
- lämmityksen säätöventtiilit 
- peltimoottorit 
- ilmanvaihdon paine-erolähettimet 
- saattolämmitys ja sisäänkäynnin sulana pito 
- ulko- ja mainosvalot, sekä lipputankojen valonheittimet 





- vesikourujen sulatus. 
Kävimme tutustumassa myös itse kohteeseen paikanpäällä. Projekti oli tuolloin 
hyvin alkuvaiheissa. Lattia oli piikattuna auki ja rakennuksen ensimmäinen kerros 
oli käytännössä täysin tyhjennetty. Toisessa kerroksessa oli kuitenkin paikoillaan 
VAK1, joten sain mahdollisuuden tutustua senhetkiseen valvonta-alakeskuksen 
asennukseen. 
5.1 Suunnittelu 
Kohteen valvonta-alakeskuspiirrosten suunnittelu perustui hyvin vahvasti säätö-
kaaviopiirustuksiin. 
Kun olin saanut insinööritoimisto Ylitalon toimittamat säätökaaviopiirrokset, pys-
tyin aloittamaan valvonta-alakeskuskuvien suunnittelun. Tässä vaiheessa minulle 
myös selvisi, että vanha VAK1 tulisi jäämään rakennukseen, mutta siihenkin tul-
taisiin tekemään mittavia muutoksia. Vanhan VAK1:n rinnalle tultaisiin lisää-
mään myös uusi valvonta-alakeskus VAK2. 
VAK1:n päivityksessä käytettiin samoja Siemensin moduuleita, joita siinä oli käy-
tetty myös alun perin. Uuteen VAK2 -alakeskukseen taas käytettiin uudempia 
Siemensin moduuleita, joten VAK1- ja VAK2 -keskuksiin tulisi käyttöön erimal-
liset moduulit. Käytännössä pääsin siis tutustumaan kahden eri mallisukupolven 
Siemensin moduuleihin ja niiden eroavaisuuksiin. 
5.1.1 Valvonta-alakeskus 1 
VAK1 -alakeskuksen uusimista suunnitellessani päätin toteuttaa uudistukset niin, 
että automaatioasentajat pystyisivät hyödyntämään mahdollisimman paljon van-
hoja johdotuksia ja kytkentöjä, näin työkuorma heille olisi mahdollisimman pieni. 
Päätin myös selkeyden vuoksi piirtää valvonta-alakeskuspiirrokset kokonaan uu-
delleen, enkä pelkästään päivittää tulevia muutoksia vanhojen piirrosten päälle. 
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VAK1 -keskuksen toimilaitteet päivitettiin säätökaaviopiirustuksen TK01 (Kuvio 
4.) perusteella. 
 
Kuvio 4. Säätökaavio TK01 sivu 1. 
VAK1 -kuvia suunnitellessani vertasin säätökaaviopiirrosta TK01 ja alkuperäisiä 
VAK-piirroksia. Esimerkkinä tästä on alkuperäisen VAK-piirroksen sivu 3 kuvi-
ossa 5. Pyrin toteuttamaan uudistukset niin, että vastaavat toimilaitteet saadaan 
samoihin moduuleihin ja samoihin liitinnumeroihin kuin missä ne ovat olleet al-
kuperäisessä suunnitelmassa. Tämä mahdollistaa sen, että vanhoja toimilaitteita 





Kuvio 5. VAK1, alkuperäisen valvomoalakeskuspiirustuksen sivu 3. 
VAK1 ensimmäiseksi moduuliksi jäi alkuperäinen Siemensin PTM1.8D20E-
mallinen moduuli (Kuvio 6.). Tämän mallisia moduuleita käytettiin kaksi kappa-
letta. Moduuli on tyypiltään Digital Input, eli digitaalinen sisääntulo. Sitä käytet-
tiin indikointi- ja hälytyspisteitä varten. Merkitsin VAK1 -suunnitelmiin, mikä 
toimilaite on ollut aiemmin kytkettynä moduulilla asentajien työn selkeyttämisek-
si. Kuviossa 6 näkyy kuinka vanhojen puhaltimien tilalle on lisätty taajuusmuutta-
jat uudella kaapeloinnilla ja LTO01-pumppu vanhaa kaapelointia hyväksikäyttä-
en. Uudet kaapelit on nimetty juoksevan numeroinnin logiikan mukaan, esimer-
kiksi W1002, jossa numero 1 indikoi kaapelin tulevan alakeskus 1:een ja numero 
2 kaapelin olevan järjestysnumeroltaan 2. Vanha kaapeli on merkattu termillä 




Kuvio 6. VAK1, DI-moduuli indikointi ja hälytyspisteitä varten. 
Moduulimallit PTM1.4R1K (Kuvio 7.) ja PTM1.2U10 (Kuvio 8.) ovat Analog 
Input, eli analoginen sisääntulo -tyyppisiä moduuleita. PTM1.2U10-mallista mo-
duulia käytetään 0-10 V DC-mittausviestien vastaanottamiseen. Kuviossa 7 nä-
kyy, kuinka vanhojen I/O-pisteiden kaapelointeja on pystytty hyödyntämään. 
 
Kuvio 7. VAK1, AI-moduuli mittauspisteitä varten. 
 




Moduuleja PTM1.4Y10S käytettiin säätöpisteiden kytkemiseen (Kuvio 9.). Tyy-
piltään moduulit ovat Analog Output, eli analoginen ulostulo. Analoginen säätö 
mahdollistaa käytännössä portaattoman säädön, jota käytettiin hyväksi muun mu-
assa säätöventtiilien yhteydessä. 
 
Kuvio 9. VAK1, AO-moduuli säätöpisteitä varten. 
PTM1.2Q250-moduuli on tyypiltään Digital Output, eli digitaalinen ulostulo. 
Moduulia käytettiin ohjauspisteiden kytkemistä varten. Kuviosta 10 näkee, että 
VJ01UV01-valomainosten ohjaus on siirtynyt käytännössä muuttumattomana al-
kuperäisestä suunnitelmasta uuteen suunnitelmaan. 
 
Kuvio 10. VAK1, DO-moduuli ohjauspisteitä varten. 
VAK1 -alakeskukseen kuuluu lopulta 15 edellä mainitun tyyppistä moduulia. 
Tarvittavat moduulit mahtuvat juuri ja juuri alakeskukseen, joten säästyttiin esi-
merkiksi ylimääräisten moduulikoteloiden lisäämiseltä. Yhtään useampaa moduu-
lia ei alkuperäiseen alakeskukseen olisi mahtunut. Pisteitä VAK1 -keskukseen 
kytkettiin lopulta 38 kpl. Uusia kaapeleita VAK1 -alakeskuksen suunnitelmaan 




5.1.2 Valvonta-alakeskus 2 
VAK2 -alakeskus on täysin uusi. VAK1 -keskuksen suunnitteluun verrattuna 
VAK2 -alakeskuksen suunnittelu oli suoraviivaisempaa, sillä vanhoja suunnitel-
mia ja kytkentöjä ei tarvinnut ottaa huomioon. Kaikki johdotukset ja I/O-pisteet 
ovat siis uusia. Myös VAK2 -keskuksen piirustukset toteutettiin säätökaaviopii-
rustusten perusteella, jotka toimitti insinööritoimisto Ylitalo Oy. Ensimmäiset sää-
tökaaviokuvat VAK2 -keskukseen olivat TK02-kuvat, joista sivut 1 ja 2 ovat ku-




Kuvio 11. Säätökaavio TK02 sivu 1. 
 
 
Kuvio 12. Säätökaavio TK02 sivu 2. 
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VAK2 -alakeskukseen kytkettiin myös erilaisia ovipuhallinkojeita. Erilaisia ovi-
puhallinkojeita kytkettiin VAK2:een yhteensä kuusi kappaletta. Esimerkkinä on 
KK01-ovipuhaltimen säätökaaviopiirroksen sivu 1 kuviossa 13. 
 
Kuvio 13. Säätökaavio KK01, ovipuhallin. 
VAK2 -keskuksen yhteyteen liitettiin myös lämmönjakopaketti. Lämmönjakopa-




Kuvio 14. Säätökaavio Lämmönjakopaketti sivu 1. 
 
Kuvio 15. Säätökaavio Lämmönjakopaketti sivu 2. 
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VAK2 -alakeskuksen suunnitelmiin moduuliksi numero 1 valikoitui moduuli mal-
liltaan TXM1.6R. Moduuli on tyypiltään Digital Output, eli digitaalinen ulostulo. 
Moduulia käytettiin ohjauspisteiden kytkemistä varten. TXM1.6R-mallisia mo-
duuleita käytettiin alakeskus kahteen yhteensä kahdeksan kappaletta. Ensimmäiset 
moduulit on varattu verkkovirtapuolen ohjauksille (Kuvio 16.). Loput moduuleis-
ta taas ovat heikkovirtapuolen ohjauksille (Kuvio 17.). Vahvanpuolen ohjaukseen 
käytettiin MMO-tyyppistä kaapelia. Heikonpuolen ohjauksille taas yleisesti käy-
tettiin NOMAK-tyyppistä kaapelia, pois lukien taajuusmuuttajia varten käytetty 
JAMAK-tyyppinen kaapeli. JAMAK-kaapelia käytetään taajuusmuuttajille pa-
remman häiriösuojauksen vuoksi. ”JAMAK sopii erityisesti digitaalisten ja pieni-
tasoisten analogisten signaalien siirtoon. Kaapeli antaa erinomaisen suojan säh-




Kuvio 16. VAK2, DO-moduuli vahvanpuolen ohjauspisteille. 
 
Kuvio 17. VAK2, DO-moduuli heikonpuolen ohjauspisteille. 
Seuraavat moduulit ovat mallia TXM1.8U. Moduulit ovat tyypiltään Analog In-
put, eli analoginen sisääntulo ja Analog Output, eli analoginen ulostulo. Moduu-
leita voidaan siis käyttää sekä mittaus että säätöpisteille. Mittaus- ja säätöpisteet 
on hyvä kytkeä eri moduuleihin häiriöiden välttämiseksi. Moduuliin on mahdollis-
ta liittää tarvittaessa myös digitaalituloja. Kuviossa 18 on esimerkki moduulista, 
jossa on mittauspisteitä. Kuviossa 19 on moduuli, jossa on säätöpisteitä. Lisäksi 
kuviossa 19 näkyy VAK2 -keskukseen lisätty riviliitinkotelo RLK1. TXM1.8U-




Kuvio 18. VAK2, DO&AO -moduuli mittauksille ja säädöille. 
 
 
Kuvio 19. VAK2, DO&AO -moduuli ja RLK1 
Viimeinen VAK2 -keskuksessa käytetty moduulimalli on TXM1.16D (Kuvio 
20.). Moduuli on tyypiltään Digital Input, eli digitaalinen sisääntulo. Sitä käyte-
tään hälytys ja indikointipisteitä varten. TXM1.16D-moduulin 16 tulon ansiosta 




Kuvio 20. VAK2, DI-moduuli hälytyksille ja indikoinneille. 
VAK2 -alakeskukseen suunnittelin lopulta yhteensä 18 moduulia. Kaapeleita 





5.2 Suunnitelmien käyttöönotto kohteessa 
5.6.2014 asennukset projektin kohteessa olivat yhä kesken. Kuitenkin osa auto-
maatiosta oli jo kytkettynä uusien suunnitelmien mukaan. Kuviossa 21 näemme 
IV-konehuoneen, jonka takaseinällä on asennettuna VAK1. Kuviossa 22 on IV-
koneen yhteyteen lisätty taajuusmuuttajat odottelemaan asennusta. Kuvioissa 23 
ja 24 on nähtävissä VAK1 ja sen kytkennät. Kuviossa 25 on nähtävissä VAK2 ja 
lopulliset VAK-suunnitelmat tulostettuna kytkentöjen suorittamista varten. Kuvi-
ossa 26 on nähtävissä toimilaitteet: TK02FG01-peltimoottori ja TK02PDIE01-
paine-erolähetin, jotka ovat kytkettynä VAK2 -alakeskukseen. Kuvio 27 esittää 





Kuvio 21. TK01 IV-kone, taustalla VAK1. 
 

























Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella kesällä 2014 avattavaan ABC-
liikennemyymäläketjun uuteen liikennemyymälään valvonta-alakeskukset. Kes-
kuksiin oli määrä kytkeä huomattavasti enemmän I/O-pisteitä, kuin rakennuksen 
aiemmassa valvonta-alakeskuksessa oli ollut. Opinnäytetyöni aikana selvisi, että 
koko alakeskusjärjestelmää ei tultaisi uusimaan, vaan osaksi hyödynnettäisiin 
myös vanhaa VAK1 -alakeskusta. VAK1 -alakeskuksen kohdalla päätin tavoitella 
mahdollisimman vähäistä työmäärää automaatioasentajille, joten pyrin hyödyntä-
mään vanhaa johdotusta mahdollisimman tehokkaasti. Vaikka toteutin alakeskus-
suunnittelun kokonaisuudessaan kaikille I/O-pisteille ja moduuleille, en nähnyt 
tarkoituksenmukaiseksi liittää täydellistä suunnitelmaa tähän opinnäytetyöhön. 
Opinnäytetyön tarkoitus onkin muodostaa lukijalle kokonaiskuva siitä, millaisia 
ratkaisuja voidaan hyödyntää kiinteistöautomaatiossa, kun kyseessä on saneerat-
tava kohde. 
Työn tavoitteet saavutettiin mielestäni hyvin. Valvonta-alakeskus suunnitelmat 
kohteeseen valmistuivat ajallaan ja koen onnistuneeni hyvin VAK1 -alakeskuksen 
mahdollisimman tehokkaassa uudelleenhyödyntämisessä. 
Parannusehdotuksena voisin todeta, että uusimalla kaikki valvonta-alakeskukset 
kerralla saavutettaisiin selkeämpi kokonaisuus. Tässä projektissa VAK1- ja 
VAK2 -keskuksissa käytettiin erilaisia moduuleja, mikä ei ole yhtä selkeää, kuin 
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